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ABSTRAKT 
 Předložená práce se zabývala hodnocením vybraných vlastností emulzního přípravku 
Masky zklidňující, jejímž výrobcem je firma SynCare. Práce je především zaměřena na 
reologické vlastnosti výrobku. Základní reologické vlastnosti byly měřené v experimentální 
části pomocí Brookfieldova viskozimetru. Krátký náhled je i do oblasti termické analýzy, 
která může pomoci získat užitečné informace pro uskladnění přípravků při extrémně nízkých 
teplotách a rozvinout tak výrobu emulzí, které budou stálé při velice nízkých teplotách. 
Chemické vlastnosti přípravku Masky zklidňující jsou vyjádřeny pomocí popisu jednotlivých 
charakteristik kosmetických surovin v přípravku.  
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 This bachelor´s thesis focuses on assessment  of selected properties of  emulsion cosmetic 
product called Soothing face mask, which is produced by SynCare company. Thesis is 
targeted on rheological properties of the product. Basic rheological properties were measured 
by Brookfield viscosimeter in experimental part of the thesis. Short part of the text is 
dedicated to thermic analysis field, which may provide some useful pieces of information for 
storage of products in cryogenic temperature and development of emulsion products with 
good cryogenic-temperature resistance. Chemical properties of Soothing face mask product 
are expressed by description of particular characteristics of cosmetic ingredients in the 
product. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
 Emulze, stabilita, reologie, viskozita, termická analýza, diferenční kompenzační 
kalorimetrie (DSC), kosmetické suroviny. 
 
KEY WORDS 
 Emulsion, stability, reology, viscosity, termic analysis, differential scanning calorimetry 
(DSC), cosmetic ingredients. 
 
 4 
 
 
Kuchyňová, J. Vývoj a hodnocení vybraných vlastností emulzního kosmetického přípravku. 
Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta chemická, 2009. 42 s. Vedoucí bakalářské práce 
Ing. Jana Zemanová, Ph.D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROHLÁŠENÍ  
 
 
Prohlašuji, že jsem bakalářskou práci vypracovala samostatně a že všechny použité literární 
zdroje jsem správně a úplně citovala. Bakalářská práce je z hlediska obsahu majetkem Fakulty 
chemické VUT v Brně a může být využita ke komerčním účelům jen se souhlasem vedoucího 
bakalářské práce a děkana FCH VUT.  
 
 
................................................  
podpis bakaláře   
 
 
 
 Poděkování:   Děkuji vedoucí diplomové práce  
Ing. Janě Zemanové Ph.D. za pomoc při 
řešení problémů s bakalářskou prací. Dále 
bych ráda poděkovala firmě Syncare za 
možnost využít jejich interních dat, také 
Ing. Martinovi Chytilovi a Ing. Jiřímu 
Kučeríkovi Ph.D. za konzultace a rady. 
 5 
 
OBSAH 
1 ÚVOD ................................................................................................................................ 8 
2 TEORETICKÁ ČÁST........................................................................................................ 9 
2.1 Disperzní soustavy............................................................................................... 9 
2.1.1 Rozdělení podle velikosti dispergovaných částic................................................... 9 
2.1.2 Rozdělení podle skupenství disperzního prostředí a podílu................................... 9 
2.2 Emulze ................................................................................................................. 9 
2.2.1 Klasifikace emulzí................................................................................................ 10 
2.2.1.1 Polárnost disperzního podílu a disperzního prostředí ..................................... 10 
2.2.1.2 Koncentrace disperzního podílu v soustavě ..................................................... 11 
2.2.2 Stabilizace emulzí ................................................................................................ 12 
2.2.2.1 Stabilizace elektrickou dvojvrstvou .................................................................. 12 
2.2.2.2 Sterická stabilizace........................................................................................... 13 
2.2.2.3 Stabilizace pomocí stabilizátoru ...................................................................... 13 
2.3 Emulgátory......................................................................................................... 13 
2.3.1 Rozdělení emulgátorů z fyzikálního hlediska ...................................................... 13 
2.3.1.1 Asociativní (micelární) koloidy ........................................................................ 13 
2.3.1.2 Makromolekulární koloidy ............................................................................... 14 
2.3.1.3 Nerozpustné prášky .......................................................................................... 14 
2.3.1.4 Účinnost emulgátorů ........................................................................................ 14 
2.3.2 Chemické rozdělení emulgátorů........................................................................... 14 
2.4 HLB systém ....................................................................................................... 15 
2.4.1 Neionogenní emulgátory ...................................................................................... 15 
2.4.2 Iontové emulgátory .............................................................................................. 16 
2.4.3 Směsi emulgátorů ................................................................................................. 16 
2.4.4 Výběr emulgátoru pomocí HLB systému............................................................. 16 
2.5 Příprava emulzí .................................................................................................. 16 
2.6 Procesy uvnitř emulzí ........................................................................................ 17 
2.6.1 Mezipovrchové napětí a tvorba kapek ................................................................. 17 
2.6.2 Koalescence.......................................................................................................... 17 
2.6.3 Krémovatění ......................................................................................................... 17 
2.6.4 Agregace............................................................................................................... 18 
2.6.5 Inverze emulze ..................................................................................................... 18 
2.6.6 Ostwaldovo stárnutí emulzí.................................................................................. 18 
2.7 Vlastnosti emulzí ............................................................................................... 18 
 6 
2.8 Reologie emulzí ................................................................................................. 19 
2.8.1 Definice viskozity ................................................................................................ 19 
2.8.2 Smyková rychlost ................................................................................................. 19 
2.8.3 Smykové napětí .................................................................................................... 19 
2.8.4 Newtonovské kapaliny ......................................................................................... 19 
2.8.5 Nenewtonovské kapaliny ..................................................................................... 21 
2.8.6 Reologie a stabilita produktu................................................................................ 22 
2.8.7 Účinek teploty na reologické vlastnosti ............................................................... 22 
2.9 Termická analýza............................................................................................... 22 
2.9.1 Diferenční kompenzační kalorimetrie (DSC) ...................................................... 22 
2.9.2 Model DSC........................................................................................................... 23 
2.9.3 Metoda zmrazení/tavení emulzí ........................................................................... 23 
2.9.3.1 Analýza účinku olejové fáze při rozpadu emulze ............................................. 24 
2.9.3.2 Mechanismus rozpadu emulze typu NOFBW ................................................... 24 
2.9.3.3 Mechanismus rozpadu emulze typu OFBW...................................................... 24 
2.10 Legislativa týkající se kosmetických prostředků ............................................... 25 
2.11 Maska zklidňující SynCare................................................................................ 26 
2.11.1 Popis přípravku .................................................................................................... 26 
2.11.2 Aplikace ............................................................................................................... 26 
2.11.3 Složení podle INCI............................................................................................... 26 
2.12 Vlastnosti látek  použitých v receptuře.............................................................. 27 
2.12.1 Voda (INCI: Aqua)............................................................................................... 27 
2.12.2 Kaolín (INCI: Kaolin, CI 77004) ......................................................................... 27 
2.12.3 Bentonit (INCI: Bentonite, CI 77004).................................................................. 27 
2.12.4 Oxid zinečnatý (INCI: Zinc oxide, CI 77947) ..................................................... 27 
2.12.5 Chlorofyl (INCI: Chlorophyllin-Cooper complex, CI 42075) ............................. 27 
2.12.6 Carbomer 940 (INCI: Carbomer) ......................................................................... 27 
2.12.7 Meruňkový olej (INCI: Prunus Armeniaca Kornel oil) ....................................... 27 
2.12.8 Cetylalkohol (INCI: Cetyl Alcohol)..................................................................... 28 
2.12.9 Bambucké máslo (INCI: Butyrospermum Parkii Butter Unsaponifiables).......... 28 
2.12.10 Vitamín E (INCI: Tocopheryl Acetate)............................................................ 28 
2.12.11 Vitamín A (INCI: Retinyl Palmitate) ............................................................... 29 
2.12.12 MCT olej (INCI: Caprylic capric/ triglyceride) ............................................... 29 
2.12.13 Tego care PS (INCI: Methyl Glucose Sesquistearate) ..................................... 29 
2.12.14 Pantenol (INCI: D-panthenol) .......................................................................... 29 
2.12.15 Polynom A extra ( INCI: Glyceryl stearate) .................................................... 29 
2.12.16 Euxyl K 300 (INCI: Citric acid)....................................................................... 29 
2.12.17 Oxynex K (INCI: Ascorbic acid) ..................................................................... 30 
2.12.18 Bisabolol (INCI: Alpha-bisabolol)................................................................... 30 
3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST............................................................................................ 31 
3.1 Receptura vybrané emulze................................................................................. 31 
 7 
3.2 Postup výroby .................................................................................................... 32 
3.3 Charakteristika viskozimetru ............................................................................. 32 
3.3.1 Postup měření....................................................................................................... 33 
3.3.1.1 Výběr vřetena ................................................................................................... 33 
3.3.1.2 Vlastní měření .................................................................................................. 33 
4 VÝSLEDKY A DISKUZE .............................................................................................. 34 
5 ZÁVĚR............................................................................................................................. 36 
6 SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ ................................................................................. 38 
7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK .............................................................................. 41 
8 PŘÍLOHY......................................................................................................................... 42 
 
 8 
1 ÚVOD 
 Každý výrobce kosmetického přípravku je povinen informovat spotřebitele o trvanlivosti, 
což je minimální doba, po kterou si kosmetický přípravek při dodržení skladovacích 
podmínek zachovává svou původní funkci a je bezpečný. Po dobu, která je výrobcem 
uvedena, by neměly nastat změny ve složení vzhledu nebo dokonce v účinnosti kosmetického 
přípravku, a především nesmí dojít k oddělování fází emulze, což je právě jedna z otázek 
stability kosmetického přípravku. 
 Pro tuto práci byla vybrána Maska zklidňující, vyráběna firmou SynCare. Jedním 
z parametrů, které napomáhají k vývoji správného výrobního postupu a hodnocení vlastností 
výrobků, je reologie. Tento vědní obor kontroluje reologické vlastnosti, jako je viskozita, mez 
toku a smykové napětí emulzí. Zklidňující maska je emulze, tedy disperzní systém kapalina-
kapalina, a reologické vlastnosti emulzí jsou zpravidla vyjádřené závislostí deformační 
smykové rychlosti na deformaci emulze. Tato závislost  se mění s použitím smykové rychlosti 
a to v jakémkoliv bodě zpracování, jako je míchání nebo plnění . 
 Pro stanovení stability je možné využít termické analýzy, konkrétněji metody diferenční 
kompenzační kalorimetrie (DSC). Tato metoda umožňuje pozorovat změnu fyzikálně- 
chemických vlastností přípravku při jeho ohřevu nebo ochlazení, což se může ukázat jako 
velice zajímavé pro možné kvalitní stanovení stability vybrané emulze. Hlavní předností  
diferenční kompenzační kalorimetrie je možnost stanovení stability emulzních kosmetických 
přípravků v relativně rychlém čase vzhledem k ostatním metodám, např. reologie. Využití této 
metody v kosmetice je poměrně nové a dosud  nepublikované.  
 Zklidňující maska je v této práci hodnocena z fyzikálního hlediska pomocí reologie a 
částečně je naznačena možnost hodnocení pomocí termické analýzy metodou DSC. Tyto 
metody jsou schopné popsat jednotlivé vlastnosti Masky zklidňující a napomáhají k zlepšení 
stability výrobku, která je pro kosmetiku velice důležitá. Chemické hodnocení je složené 
z jednotlivých charakteristik vlastností kosmetických surovin v přípravku.  
 Hlavním cílem této práce bylo vypracování literární rešerše na téma problematika vývoje a 
stabilizace emulzí. Experimentální část je pouze doplňující, byla měřena viskozita Masky 
zklidňující pomocí Brookfieldova viskozimetru. Pomocí jednoduchého vyhodnocení byly 
znázorněny tokové křivky hodnoceného výrobku v určitém časovém období.  
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Disperzní soustavy 
 Disperzní soustava je termodynamický systém složený nejméně ze dvou chemicky nebo 
fázově odlišných druhů hmoty. Je tedy tvořen minimálně dvěma fázemi o stejném nebo 
různém složení, přičemž jedna fáze je v druhé rozptýlena (= dispergována) ve formě částic 
o dané velikosti a tvaru.  
 Rozptýlená fáze se nazývá disperzní podíl (disperzum) a je rozptýlena v disperzním 
prostředí (dispergens). 
 Disperzní soustavy lze klasifikovat z různých hledisek [1].  
2.1.1 Rozdělení podle velikosti dispergovaných částic 
 Rozdělení dispergovaných částic podle velikostí je následující [1]: 
 Hrubě disperzní se rozlišují na makro částice, ty jsou pozorovatelné pouhým okem, 
a mikro částice, které jsou pozorovatelné pomocí mikroskopu. 
 Koloidně disperzní – v této soustavě se vyskytují částice o rozměru 1–500 nm, lze je 
pozorovat pomocí ultramikroskopu.  
 Analyticky disperzní soustava se skládá z atomů, molekul nebo iontů rozpuštěných 
v daném rozpouštědle (tzv. pravé roztoky). Přítomnost dvou složek lze prokázat pouze 
fyzikálně-chemickou analýzou. 
2.1.2 Rozdělení podle skupenství disperzního prostředí a podílu 
 U nepříliš koncentrovaných disperzních soustav ovlivňuje výsledné skupenství dispergens, 
rozpuštěná látka. V koncentrovaných disperzních soustavách rozhoduje jak rozptýlená fáze, 
tak i prostředí, ve kterém je látka rozptýlena. V tab. 1. je rozdělení pro disperzní soustavu 
typu kapalina-kapalina. Kolidně dispergované částice jsou málokdy stejné velikosti 
(monodisperzní). Daleko častější jsou polydisperzní soustavy s částicemi různých velikostí. 
 Emulze je disperze jedné kapaliny v druhé kapalině.  
 Lyosoly jsou soustavy s tuhým disperzním podílem v kapalném prostředí. Disperzní podíl 
tvoří shluky molekul zvané micely [1, 2]. 
 
Tab.1. Rozdělení pro diperzní soustavu typu kapalina-kapalina [2]. 
Skupenství Disperzní soustava 
Dispergens Disperzum Hrubě Koloidně Analyticky 
Kapalina Kapalina Emulze Lyosoly Směsi mísitelných kapalin 
 
2.2 Emulze 
 Emulze je ve většině případů dvoufázový systém tvořený ze dvou nemísitelných nebo 
omezeně mísitelných kapalin. Jedna kapalina tvoří vnější fázi a v ní je rozptýlená druhá 
kapalina, která tvoří druhou fázi systému. Emulze jsou nestabilní, stabilizují se pomocí 
stabilizátorů.  
 Když je vodná fáze na povrchu systému, označuje se jako typ O/V (olej ve vodě), když je 
vodná  fáze uvnitř emulzního systému, tak se značí jako V/O (voda v oleji). Vodnou fázi 
většinou tvoří voda nebo vodný roztok, tedy kapaliny především hydrofilní povahy. Olejová 
fáze obsahuje kapalnou nebo polotuhou lipofilní látku, která je nemísitelná s vodou [3]. 
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2.2.1 Klasifikace emulzí 
 Emulze se rozdělují podle těchto kritérií [4, 5]: 
 Polárnost disperzního podílu a disperzního prostředí. 
 Koncentrace disperzního podílu v soustavě. 
2.2.1.1 Polárnost disperzního podílu a disperzního prostředí  
 Emulze, ve kterých je disperzním prostředím polárnější kapalina, jsou emulze tzv. přímé, 
tedy typ emulze olej ve vodě – O/V. Emulze obrácené, jejichž disperzním prostředím je 
nepolární kapalina, jsou  přesným opakem emulze přímé, tedy voda v oleji – V/O. 
 K určení typu emulze lze využít následně popsaných metod [4]: 
 
 Vodivostní metoda 
 Podstatou je měření elektrické vodivosti emulze, která je dána vodivostí jejího disperzního 
prostředí. Elektrickou vodivost emulze oleje ve vodě je možné podstatně zvýšit nepatrným 
přídavkem elektrolytu. Naproti tomu vodivost emulze vody v oleji se přidáním elektrolytu 
mění jen velmi málo.  
 
 Indikátorová metoda 
 Tato metoda je založena na schopnosti systému rozpouštět polární nebo nepolární barviva. 
Použije se takové barvivo (indikátor), které se rozpouští jen v jedné složce emulze, čímž je 
buď diperzní prostředí, nebo dispergovaná fáze. Např. methylenová modř se může rozpustit 
jen ve vodě, sudan III jen v oleji.  
 
 Směšovací metoda 
 Danou emulzi je možno mísit s takovou kapalinou, která tvoří disperzní prostředí. Pokud 
se do emulze přidá kapalina, která odpovídá charakteru vnitřní fáze, nedojde ke smísení. 
Snadný test směšovací metody se provádí na podložním sklíčku, na které se nanese emulze a 
přidá se kapka vody, pokud se jedná o emulzi O/V, bez potíží se společně smísí. V případě 
emulze V/O je možno ředit emulzi nepolární kapalinou.  
 
 Fluorescenční metoda olejové fáze 
 Ve fluorescenčním mikroskopu poskytne emulze O/V obraz zářících kapének na temném 
pozadí; obraz emulze V/O je opačný.  
 
 Kapilární metoda 
 Kapilární metoda pozoruje schopnost emulze smáčet hydrofilní nebo hydrofobní povrch. 
Kápne-li se kapka emulze na filtrační papír a je-li disperzním prostředím voda, tedy emulze 
typu O/V, filtrační papír rychle provlhne, neboť voda vzlíná jeho kapilárami a z původní 
emulze zůstane pouze olejová kapička. V případě emulze V/O dochází k provlhávání jen 
v malé míře. 
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2.2.1.2 Koncentrace disperzního podílu v soustavě 
 Rozdělení emulzí podle koncentrace disperzního podílu [5]: 
 
 Zředěné emulze 
 V tomto typu emulze (viz. Obr. 1.) zaujímá disperzní fáze max. 2 % celkového objemu. 
Průměr kapiček je zpravidla řádově 10-7 m, tedy blízký rozměru koloidních částic. 
 
 
Obr. 1.  Zředěné emulze [6]. 
 
 Koncentrované emulze 
 K těmto emulzím patří soustavy s nedeformovanými sférickými kapkami, které 
v monodisperzních systémech mohou dosáhnout koncentrace disperzního podílu až 74 obj. %, 
což odpovídá nejtěsnějšímu geometrickému uspořádání kulovitých částic. Polydisperzní 
emulze, kde malé kapénky mohou vyplnit prostory mezi velkými, jak ukazuje Obr. 2., lze 
připravit koncentrovanější. 
 
 
Obr. 2. Koncentrované emulze [6]. 
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 Vysoce koncentrované nebo gelovité emulze 
 V tomto typu emulze jsou kapky disperzního podílu uloženy tak těsně na stěně, 
(viz. Obr. 3.), že se vzájemně deformují; nabývají tvaru mnohostěnů, oddělených od sebe 
tenkými filmy koloidních rozměrů – vrstvičkami diperzního prostředí a emulgátoru.  
 
 
Obr. 3.  Vysoce koncentrované emulze [6]. 
 
 Kritické emulze 
 Tento typ je zvláštním druhem mezi emulzemi. Soustavy se tvoří obvykle ze dvou 
omezeně mísitelných kapalin při teplotě blízké kritické rozpouštěcí teplotě. V tomto případě 
je povrchové napětí na rozhraní velmi malé a k dispergování jedné kapaliny druhou stačí jen 
tepelný pohyb molekul. Kritická emulze může existovat jen ve velmi úzkém teplotním 
intervalu a vyznačuje se nestálostí disperzního podílu – kapičky kritické emulze se v soustavě 
neustále tvoří a zanikají. 
2.2.2 Stabilizace emulzí 
 Jako všechny koloidní lyofobní soustavy jsou i emulze nestálé. Jejich vznik je spojen se 
zvětšením plochy fázového rozhraní, tedy růstem Gibbsovy energie soustavy. Aby byla 
zajištěna dostatečná životnost emulze, je zapotřebí systém stabilizovat. Způsob stabilizace 
závisí na koncentraci emulze. Stálost emulze ovšem ovlivňují i jiné vlivy, jako je způsob 
uskladnění, zda je přípravek ponechán v klidu nebo je naopak vystaven otřesům, změnám 
teploty nebo jiným vlivům, které mohou vést k jejich zániku [5]. 
2.2.2.1 Stabilizace elektrickou dvojvrstvou 
 Používá se hlavně u zředěných emulzí, protože zde nejsou příliš časté srážky částic. Tento 
typ stabilizace se provádí pomocí adsorpce aniontového povrchově aktivního činidla okolo 
olejových kapek, výsledkem je elektronegativita této vrstvy, která je vyrovnána pomocí 
kladné iontové přepážky nazývané dvojvrstva. Kapičky emulze se odpuzují tím silněji, čím je 
silnější tloušťka dvojvrstvy a čím větší je náboj kapky. Vliv koncentrace elektrolytů na tyto 
dvě veličiny je však opačný – náboj kapky roste s koncentrací elektrolytu, kdežto tloušťka 
dvojvrstvy se vzrůstající koncentrací elektrolytu klesá. Iontová koncentrace (elektrická 
kondukce) je jedním z faktorů, které ovlivňují stabilitu emulze. Pokud nejsou přítomny 
elektrolyty, může elektrická dvojvrstva vzniknout v důsledku adsorpce hydroxoniových nebo 
hydroxidových iontů z vody na fázovém rozhraní [7]. 
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2.2.2.2 Sterická stabilizace 
 Emulze je stabilizována pomocí neiontových nebo polymerních emulgátorů. Stabilizace je 
založena na pokrytí povrchu částice dostatečně silnou vrstvou, která se pevně váže na 
stabilizující se látky.  
 Emulze typu V/O se stabilizuje především pomocí stérického mechanismu, protože nízké 
dielektrické prostředí spojuje olejovou fázi [5]. 
2.2.2.3 Stabilizace pomocí stabilizátoru 
 Pro koncentrované emulze je stabilizace kapek pomocí elektrického náboje nedostačující. 
Životnost emulzí je třeba zajistit přidáním vhodné třetí složky – emulgátoru. Ten vytváří na 
povrchu kapek adsorpční film, který musí mít takové mechanické vlastnosti, aby při tepelné 
nebo sedimentační srážce dvou kapek zabránil jejich koalescenci. Proto musí emulgátor 
splňovat tyto požadavky [5]: 
 Hromadit se na rozhraní obou fází. 
 Vytvářet na rozhraní soudržný, elastický film, jenž by však nejevil adhezi k filmům 
vytvořeným okolo jiných kapiček. 
 Vhodné emulgátory jsou tedy látky schopné želatinizace nebo asociace ve velké micely. 
Ve vznikajících filmech jsou vázány dostatečně velkými mezimolekulárními silami, které jim 
dodají potřebnou soudržnost a pevnost. Patří sem i práškovité, nerozpustné látky, jejichž 
částice jsou schopny vytvořit kolem kapének dostatečně pevný obal. Částice prášku musí mít 
správný stupeň disperzity, jelikož příliš těžké klesají z rozhraní vlivem gravitačního pole, 
oproti tomu příliš malé částice opouštějí rozhraní působením tepelného pohybu [5]. 
2.3 Emulgátory 
 Emulgátory jsou látky, které svými fyzikálními nebo chemickými vlastnostmi mají 
schopnost vytvářet emulze, což se děje nejčastěji snížením povrchového napětí. Tyto 
povrchově aktivní látky se rozpouští v obou fázích emulze, jež jsou ve styku jak s disperzní 
fází, tak i s disperzním prostředím. Jejich stabilizační účinek spočívá ve  vytvoření jemného 
filmu na styčných plochách obou fází. S většími kapkami emulze vzniká velký počet velice 
malých kapiček, tzv. mikroemulze, jejímž vznikem se zabrání spojení jednotlivých kapiček 
v původní fázi.  
 Schopnost emulgátoru zajišťovat vysokou stabilitu emulze kteréhokoliv typu je určena 
strukturou molekul povrchově aktivních látek a energií jejich interakce s polárními a 
nepolárními prostředími [8, 9]. 
2.3.1 Rozdělení emulgátorů z fyzikálního hlediska  
2.3.1.1 Asociativní (micelární) koloidy 
 Do této skupiny patří mýdla a smáčedla. Tyto koloidy netvoří emulze v pravém slova 
smyslu, nýbrž tvoří koloidní roztoky. V pravém roztoku je rozpuštěná látka ve formě 
jednotlivých molekul, ale v koloidním roztoku jsou celé shluky molekul, zvané micely. 
Micela se skládá z jádra a obalové vrstvy. Obalová sféra mýdla nese náboj, který odpuzuje 
sousední micely a brání tak jejich koalescenci – srážení [2, 5]. 
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2.3.1.2 Makromolekulární koloidy 
 Makromolekulární koloidy mají spíše hydrofilní charakter, do této třídy se zařazuje např. 
želatina, hemoglobin, přírodní gumy, vysokomolekulární sacharidy (škrob) a látky rozpustné 
v nepolárních rozpouštědlech (kaučuk) [5]. 
2.3.1.3 Nerozpustné prášky 
 Nerozpustné prášky jsou typy emulgátorů, které jsou smáčené oběma fázemi. Hydrofilní 
jsou více smáčené vodou, např. barvivo oxid železitý, a hydrofobní jsou oxidy zinku, titanu a 
dřevěné uhlí [5]. 
2.3.1.4 Účinnost emulgátorů 
 Povaha emulgátoru určuje jak stabilitu emulze, tak i typ emulze. Pro všechny kategorie 
emulgátorů platí obecné pravidlo, tzv. Bancroftovo. „Ve stabilizované emulzi je spojité 
disperzní prostředí tvořeno tou fází, k níž má použitý emulgátor za daných podmínek větší 
afinitu.“ Afinita je rozpustnost emulgátoru v dané fázi, u práškovitých emulgátorů je to 
ochota ke smáčení [9, 11].  
 Hydrofobní emulgátory podporují emulze typu V/O, jsou nesmáčené vodou, smáčené 
nepolárními látkami. 
 Hydrofilní emulgátory stabilizují emulzi typu O/V, jsou smáčené vodou.  
2.3.2 Chemické rozdělení emulgátorů 
 Podle chemické povahy a účinnosti se rozdělují emulgátory následovně 
(viz. Obr. 4.), [10, 11]: 
 Anionaktivní  – uvolňují záporně nabité organické ionty, které jsou nositeli povrchové 
aktivity.  
 Kationaktivní – při disociaci těchto látek ve vodě se uvolňují kladně nabité ionty, které 
jsou nositeli povrchové aktivity. Do této skupiny patří alifatické a aromatické aminy a 
jejich soli. 
 Amfolytické – tyto tenzidy obsahují v molekule oba typy skupin: jak kyselou, tak i 
bazickou,  reagují podle prostředí jako kationaktivní v rozmezí pH < 4 nebo 
anionaktivní při pH 9–12.  
 Neionogenní – jsou sloučeniny rozpustné jak v kyselém, tak i v alkalickém prostředí. 
Tyto emulgátory netvoří ionty ve vodném prostředí. Jejich rozpustnost se vysvětluje 
přítomností funkčních skupin v molekule, vyznačují se velkou afinitou  k vodě. 
Povrchově aktivní látky rozpustné v olejích jsou: acylglyceroly, glykosidy, sacharidy, 
mono- a diestery mastných kyselin s dlouhými řetězci vícemocných alkoholů. 
Sulfatace a následující neutralizace umožňují získat tenzidy rozpustné ve vodě.  
 
 
Obr. 4. Rozdělení tenzidů podle struktury [11]. 
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2.4 HLB systém 
 Každý emulgátor je klasifikován pomocí tzv. HLB čísla, což je označení pro hydrofilně-
lipofilní rovnováhu z anglického výrazu hydrophilic-lipofilic balance. Toto číslo vyjadřuje 
rovnováhu a velikost síly mezi hydrofilní a lipofilní částí emulgátoru.  
 Všechny emulgátory se skládají z molekuly, která má hydrofilní a lipofilní skupinu. Pokud 
má emulze vysokou hodnotu  HLB, je spíše hydrofilní, stabilizuje se emulze typu O/V. Oproti 
tomu lipofilní povrch, tedy nízká hodnota HLB, je pro emulzi V/O. 
 HLB systém je využíván pro tvorbu kosmetických receptur. Optimalizuje účinnost 
emulgátorů, čímž napomáhá k vytvoření stabilních emulzí.  
 Pro suroviny lipofilního charakteru je zavedena tzv. žádoucí hodnota HLB. Určuje 
optimální hodnotu HLB, jejímž využitím vznikne z dané směsi surovin žádaný typ emulze 
o požadované kvalitě. Tab. 2. popisuje všeobecný přehled o aplikaci emulgátorů a jejich 
směsí o různé HLB hodnotě [11, 12, 13]. 
 
Tab.2. Aplikace emulgátorů podle HLB hodnoty [11]. 
 
 
 
 
 
 
 
2.4.1 Neionogenní emulgátory 
  Neionogenní  činidla mohou být neutrální nebo kyselá. Využitím tohoto emulgátoru 
získává výrobek široký rozsah pH, což je jedna z požadovaných vlastností na kosmetická 
činidla. Neionogenní činidla se používají pro výrobu emulze V/O nebo O/V, v emulzi V/O 
napomáhají proti pocitu mastnoty. HLB číslo pro neionogenní emulgátory lze vypočítat 
z jejich teoretického složení. Výpočet je založen na základním výpočtu molekulové hmotnosti 
hydrofilních a lipofilních reagujících komponent emulgátoru [12, 13]. 
 


 −⋅=
a
s120 HLB       (rov. 1) 
s – číslo zmýdelnění složky 
a – číslo kyselosti mastných kyselin 
 
 Pro ethoxylované estery a ethery, které nemají hodnotu čísla zmýdelnění, je vzorec HLB: 
5
PEHLB +=                         (rov. 2) 
 
E [%] – množství ethylenoxidu 
P [%] – podíl polyalkoholu v molekule 
Aplikace tenzidů v závislosti na hodnotě HLB 
HLB Obvyklé využití 
4 – 6 emulgátor V/O 
7 – 9 smáčedlo 
  8 – 18 emulgátor O/V 
13 – 15 detergent – prací prostředek 
10 – 18 
 
solubilizátor – převádí do roztoku nerozpustné  
 nebo málo rozpustné látky 
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 Pokud hydrofobní část obsahuje fenol a monoalkohol, tedy není obsažen polyalkohol, 
rovnice se zjednoduší: 
5
EHLB =                              (rov. 3) 
2.4.2 Iontové emulgátory 
 Tyto emulgátory jsou spíše hydrofilní povahy. Je to způsobené vlivem nízké ionizace. 
HLB hodnota přiřazená iontovému činidlu nemusí být vždy konstantní, významné změny 
vytváří jednotlivý emulzní systém.  
 Experimentální metoda iontových emulgátorů spočívá v míchání známých emulgátorů 
v různém množství s emulgátory o již zmíněné požadované HLB hodnotě. Nejvýhodnější 
HLB hodnota pro směsi emulgátorů je ta, která bude přibližně odpovídat požadované HLB 
hodnotě  pro olejovou část emulze [12]. 
2.4.3 Směsi emulgátorů 
 HLB číslo pro směs emulgátorů se využívá při použití dvou a více emulgátorů. Výpočet je 
celkem snadný, pouze se mezi sebou vynásobí hmotnostní procenta každého emulgátoru, 
který je použit ve směsi (viz. rov. 4) [12]. 
 
BBAAs HLBmHLBmHLB ⋅+⋅=      (rov. 4) 
2.4.4 Výběr emulgátoru pomocí HLB systému 
 Pro správné sestavení receptury je důležité vybrat správný emulgátor. Tento výběr si lze 
urychlit použitím HLB systému. Postup je následující [12]: 
 Nejprve se vybere pár emulgátorů.  
 První z páru by měl mít hodnotu HLB o dvě jednotky vyšší než má požadovaná 
hodnota HLB pro olejovou fázi. 
 Druhý emulgátor bude mít HLB hodnotu  nižší o dvě jednotky oproti nejmenší 
hodnotě HLB pro surovinu v receptuře.  
 Počáteční bod pro celkovou koncentraci emulgátoru je 5 % z celkové hmotnosti 
receptury. 
 Pokud přípravek nebude stabilní, je možnost zlepšit jeho kvalitu pouhou změnou 
pořadí přídatných látek nebo jinak zakomponovat emulgátory do směsi. 
2.5 Příprava emulzí 
 Emulze se většinou připravují mechanickým dispergováním disperzního podílu 
v disperzním prostředí za přítomnosti příslušného emulgátoru, tedy emulzifikací. Při 
emulzifikaci je mechanická práce přeměňována v mezifázovou energii na rozhraní olej/voda; 
emulgátory vedle stabilizačního účinku snižují mezifázovou energii, a tím proces usnadňují. 
Dispergované kapaliny se intenzivně promíchávají, protřepávají, podrobují se vibracím 
pomocí míchadel, koloidních mlýnů nebo ultrazvuku [5]. 
 Způsob přípravy emulze typu O/V se rozděluje na tři technologické operace [11, 14]: 
1. Emulgace je proces smíchání olejové a vodné fáze. Emulgační teplota se obvykle 
udržuje mezi 30 až 70 °C podle bodu tuhnutí olejové fáze. Smíchání emulzí může 
probíhat dvěma způsoby. První je jednostupňovité přidávání olejové fáze, tato 
možnost se volí v případě použití vysoce výkonného emulgačního zařízení nebo při 
 17 
spontánní emulgaci. Druhou možností je postupné přidávání vodné fáze. Při tomto 
procesu dochází k tvorbě emulze již v první fázi emulgace, přičemž zbytek přidávané 
vodné fáze rozřeďuje vytvořenou emulzi. Emulgací se vytvoří hrubá emulze 
s velikými částicemi dipergované fáze, proto následuje operace 2.  
2. Homogenizace je proces zmenšování původně vytvořených částic dispergované fáze. 
Zmenšení částic se dosáhne vlivem účinku tečného napětí, smykové rychlosti a 
kavitace při intenzivním proudění disperzního prostředí. Tyto síly musí být dostatečně 
veliké, aby překonaly soudržnou sílu původní částice, a musí působit dostatečně 
dlouhou dobu. Mezifázová síla, která udržuje kapky dispergované fáze při sobě, je 
přímo úměrná mezifázovému napětí a nepřímo úměrná průměru částice. Pro 
homogenizaci se používají různé přístroje a stroje. Nejjednodušším zařízením je 
klasický typ vrtulového nebo turbínového míchadla. Volba vhodného zařízení je 
závislá na složení výrobku, na požadavcích na jeho kvalitu a celkovém objemu.  
3. Egalizace je proces míchání, kdy úhel míchadla je jiný než osa nádoby.  
2.6 Procesy uvnitř emulzí 
2.6.1 Mezipovrchové napětí a tvorba kapek 
 Mezipovrchové napětí vzniká na fázovém rozhraní, je to důsledek vzájemně přitažlivých 
sil mezi molekulami jednotlivých fází emulze. Působením těchto sil se kapalina snaží 
zaujmout co nejmenší povrch, proto má rozptýlená fáze tvar kapiček. Toto napětí má i vliv na 
absorpci kosmetického přípravku k pokožce. 
 Je snaha snížit toto napětí a stabilizovat vznikající kapky, využívá se působení mechanické 
síly – míchání a přidání povrchově aktivní látky – emulgátoru [11, 12]. 
2.6.2 Koalescence  
 V podstatě se jedná o kompletní rozpad emulze. Nastává při spojování kapiček fází 
emulze, čímž se vytvoří větší kapky a důsledkem toho se zmenší plocha fázového rozhraní. 
Časem dojde k oddělení obou fází emulze (vodné a olejové). Pomocí HLB systému se vytvoří 
vysoce elastický mezipovrchový film, který bude obklopovat tyto kapky. Mezipovrchový film 
vznikne smícháním dvou povrchově aktivních činidel, výsledným účinkem je získání 
hustějšího přípravku [12, 13]. 
2.6.3 Krémovatění  
 Krémovatění je proces, kdy dochází k oddělování kapek, ty klesají na dno nebo naopak 
stoupají. Emulze začínají krémovatět v disperzní, tedy vnitřní fázi. V emulzi olej ve vodě jsou 
olejové kapky rozptýlené ve vodní fázi. Jestliže se krémovatění bude považovat za pohyb 
vzhůru u kulovitých kapiček olejové fáze, lze zde použít Stokesovo pravidlo (rov. 5) [15]. 
 
( )
η
0
2 d-dDkV ⋅⋅=       (rov. 5) 
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D – průměr kulovitých kapek [m] 
d – hustota kapek oleje [g/cm-3] 
d0 – hustota newtonovské kapaliny [g/cm-3] 
η – viskozita [Pa.s] 
V – rychlost stoupání kapek olejové fáze [m.s-1] 
 
 Tato rovnice ukazuje, že nejmenší částice a největší viskozita budou zpomalovat rychlost 
krémovatění, které nenastane jestliže následující fáze bude mít dostatečně vysokou mez toku, 
protože viskozita proudění klesá s hodnotou této meze, která je v podstatě neomezená [8]. 
 Procesu krémovatění zabraňuje emulgátor o vhodném složení a struktuře, dále napomáhá 
změna hustoty nebo velikosti kapek vnitřní fáze a zvýšení viskozity vnější fáze [15]. 
2.6.4 Agregace 
 Během tohoto procesu se v emulzi vydělují kapky, nemění se jejich velikost, vzájemně se 
na sebe lepí nebo tvoří řetězce. Agregaci se obvykle zabrání zvýšením koncentrace 
emulgátoru [15]. 
2.6.5 Inverze emulze 
 Zvláštní vlastností emulze je možnost měnit typ emulze. Přidáním emulgátoru, který se 
převádí na látku stabilizují opačný typ, nebo změnou podmínek, přechází emulze daného typu 
na emulzi opačného typu. Přitom se mění poměr rozpustnosti emulgátoru v obou fázích. Tyto 
změny jsou vratné, zvláště jsou-li vyvolány změnami fyzikální povahy (např. příliš vysoká 
teplota). Inverzi fáze lze vyvolat i dlouhodobým mechanickým působením [9]. 
2.6.6 Ostwaldovo stárnutí emulzí 
 Ostwaldovo stárnutí nebo-li zrání emulze je změna velikosti dispergované fáze v emulzi, 
malé kapky této fáze se postupně zvětšují, čímž dochází k zmenšení mezifázového rozhraní 
emulze. Hnací sílou tohoto procesu je rozdílná rozpustnost malých a velkých kapek. Tento 
proces je možné ovlivnit správnou volbou koncentrace emulgátoru v emulzi [15, 16]. 
2.7 Vlastnosti emulzí 
 Barva a vzhled emulzí závisí na koncentraci a velikosti částic disperzního podílu a na 
indexu lomu obou kapalných fází. Emulze jsou většinou kalné, koncentrovanější emulze jsou 
neprůhledné. Pouze při stejném indexu lomu jsou emulze průsvitné. 
 Elektrické vlastnosti zředěných emulzí jsou podobné vlastnostem zředěných solů. Částice 
těchto emulzí typu olej/voda nesou záporný náboj, jeví elektrickou pohyblivost, a lze je 
koagulovat elektrolyty, jejichž koagulační schopnost stoupá s mocenstvím kationů.  
 Sedimentace disperzní fáze závisí na poměru hustot obou kapalin. Může docházet jak 
k sedimentaci směrem dolů, tak k sedimentaci směrem vzhůru. Na hladině pak vzniká 
koncentrovaná vrstva disperzní fáze. Vysoce koncentrované nebo gelovité emulze nejsou 
v důsledku těsného uložení schopné sedimentovat [5]. 
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2.8 Reologie emulzí  
 Reologie je věda, která formuluje pravidla a zákony mechanického chování pevných a 
kapalných látek, zabývá se studiem vlastností toku v hmotě.  
 Pro stanovení a výrobu kosmetického přípravku je kontrola charakteristiky proudění 
důležitá, protože tyto vlastnosti často úzce souvisí s kvalitou produktu, která je určena 
stabilitou a dalšími vlastnostmi. Reologie silně ovlivňuje fyzikální stabilitu většiny 
kosmetických emulzí a suspenzí. Reologické vlastnosti se mění stále po celou dobu životnosti 
výrobku. Reologie pomáhá kontrolovat účinnost a stabilitu emulzí [8, 9]. 
2.8.1 Definice viskozity 
 Základem pro porozumění reologie je viskozita, určuje velikost brzdících účinků 
v proudící kapalině. Síla, která je potřebná pro proudění kapaliny nebo polotuhé látky, závisí 
na vnitřním tření v kapalině, které vzniká v důsledku přitažlivých sil mezi molekulami 
a projevuje se brzdícími účinky v proudící kapalině a odporem, který kapalina klade 
pohybujícímu se tělesu. Tekutina se může pohybovat rychle, pomalu nebo zůstane v klidu [8]. 
2.8.2 Smyková rychlost 
 Rychlost toku nebo pohybu je tvořena závislostí na působící síle. V reologii se používá 
smyková rychlost (rychlost změny smyku) tekutiny. Smyková rychlost toku tekutiny se také 
uvádí jako rychlostní gradient, udává rychlost relativního posunu dvou rovnoběžných vrstev, 
oddělených jednotkovou vzdáleností: představuje tedy rychlost deformace γ [8, 17]. 
2.8.3 Smykové napětí 
  Smykové napětí je definované jako síla (F) na jednotku plochy (A), tedy 
A
F
, označuje se 
symbolem σ. Působení tečné síly na rozhraní dvou vrstev umožňuje udržet stálou rychlost 
deformace. 
 Základní jednotka pro přidělenou rychlost je m.s-1. Jednotka pro smykové napětí je N.m-2. 
Celková  viskozita se bude zvyšovat se snížením použité rychlosti a se zvýšením smykového 
napětí [8, 17]. 
2.8.4 Newtonovské kapaliny 
 Viskozita je definována Newtonovým zákonem, podle kterého je rychlost deformace přímo 
úměrná působícímu smykovému napětí. Newtonovské kapaliny vykazují lineární závislost 
smykového napětí na gradientu rychlosti (viz. Obr. 5.). 
 Viskozita newtonovských kapalin je konstantní a nezávislá na smykové rychlosti, u tohoto 
systému postačuje použít pouze jedné smykové rychlosti k vytvoření kompletní 
charakteristiky systému [8, 17]. 
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Obr. 5. Graf závislosti tečného napětí na smykové rychlosti pro newtonovskou kapalinu [8]. 
 
 Definice viskozity newtonovské kapaliny je zobrazena na modelovém obr. 6. a níže je 
popsána [8, 17]: 
 Tekutina se pohybuje mezi dvěmi paralelními plošinami, které mají určitý povrch A,  
pohybují se různými rychlostmi v1 a v2. Rozdílné rychlosti jsou dv, vzdálenost vzniklá jejich 
oddělením je dx a rychlostní gradient tedy rychlost kapaliny je 
dx
dv
. Výsledkem rozdílných 
rychlostí se získá výsledná síla F, viskozita se pak definuje takto:  
dxdv
AF
/
/
=η   nebo-li 
γ
ση =   (rov. 6) 
 
 Konstanta úměrnosti η se nazývá koeficient viskozity nebo-li dynamická viskozita. Její 
rozměr je v soustavě SI vyjádřen v jednotkách Pa.s.  
 
 
Obr. 6. Model viskozity newtonovské kapaliny [8]. 
 
Vzdálenost vzniklá 
oddělením desek 
 Rozdílné rychlosti 
 
Síla potřebná pro vznik 
odlišných rychlostí 
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2.8.5 Nenewtonovské kapaliny 
 Pro tento typ kapalin není poměr tečného napětí a gradientu rychlosti konstantní, ale závisí 
na rychlosti proudění kapaliny. Tento poměr vypočtený z Newtonova zákona pro určitou 
hodnotu rychlostního gradientu se nazývá zdánlivá viskozita. Podle závislosti zdánlivé 
viskozity na rychlostním gradientu se rozlišuje několik typů nenewtonovských kapalin 
[8, 18, 19, 20]. 
 
 Kapaliny pseudoplastické. Viskozita tohoto typu kapalin se snižuje s rostoucím 
smykovým napětím. Koeficient viskozity je v každém bodě křivky v závislosti 
tečného napětí na smykové rychlosti odlišný. Toková křivka tohoto systému, jak 
ukazuje obr. 7., prochází počátkem. Většina kosmetických emulzí a polymerních 
roztoků vykazuje pseudoplastické chování. Tekutiny jsou méně odolné k tomu, aby 
proudily. Důvodem tohoto chování je především působení tečného napětí uvnitř 
struktury emulze. Toto napětí má vliv na neochotu kapalin proudit-téct [8, 18]. 
 Dilatantní systémy se při malých napětích chovají jako newtonovské kapaliny, při 
větších silách nastává náhlý vzrůst viskozity. U obou těchto typů se viskozita mění 
s gradientem rychlosti [8, 18]. 
  U plastických  soustav neprochází toková křivka počátkem. Rozrušují se při větších 
napětích, kdy se systém začne chovat jako kapalina: zpočátku je vysoce viskozní, 
později dobře tekutá. 
 Plasticita je charakterizována mezí toku. Mez toku je definována jako minimální 
napětí, které je potřebné pro degradaci elastické struktury materiálu, aby začal proudit. 
Zda je mez toku pozorována většinou závisí na citlivosti přístrojů nebo použité metodě 
měření. Mnoho kosmetických krémů, pleťových vod má právě mez toku celkem 
vysokou. Tato vlastnost je pro zpracování kosmetických přípravků velice zajímavá, 
protože může mít i důsledek na sílu potřebnou pro protřepávání krémů v tubách. 
U mnoha tekutin se často zvyšuje viskozita s mezí toku. Mez toku a viskozita jsou 
závislé na použité teplotě, přísadách a rozpouštědlech [18, 19, 20]. 
 
 
Obr. 7.  Toková křivka pseudoplastického chování [8].  
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2.8.6 Reologie a stabilita produktu 
 Většina emulzních kosmetických produktů uvádí minimální trvanlivost po dobu do 30 
měsíců. Po tuto dobu nesmí nastat změna v chemickém složení. Následkem chemických 
reakcí nebo mikrobiální kontaminace může dojít k prudkému poklesu trvanlivosti výrobku. 
Tyto změny mohou také způsobovat oddělení fází nebo usazování dispergovaných pigmentů. 
 U nenewtonovských emulzí je těžší dosáhnout stability než např. u homogenních 
newtonovských roztoků. Jelikož emulze jsou nerovnovážné systémy, jejich fyzikální 
vlastnosti včetně reologických se mohou časem snadno měnit. Nestabilita v těchto produktech 
může být způsobena přirozeným sklonem systémů dosáhnout rovnováhy. Porozumět 
reologickým vlastnostem produktů a jejich sklonu měnit se může vést k zajímavým 
výsledkům při testování stability emulzí, které mohou zajistit lepší kvalitu, tedy trvanlivost 
produktů [8]. 
2.8.7 Účinek teploty na reologické vlastnosti  
 U většiny tekutin se bude snižovat viskozita a tečné napětí se zvyšující se teplotou. 
Přírůstek tepla zvyšuje rychlost chemických reakcí, které mohou způsobit oxidaci nebo 
hydrolýzu jednotlivých komponent v receptuře. U testů stability je důležité zvážit účinky 
teploty na reologické vlastnosti produktu.  
 Byl proveden jednoduchý pokus. Testovaný vzorek emulze se uložil po dobu 6 měsíců při 
teplotě 45 °C, během této doby nenastaly žádné výrazné změny. U stejného vzorku emulze, 
uloženého po dobu 3 měsíců pouze při pokojové teplotě, bylo již pozorovatelné, že dochází  
k oddělování fází.  
 Bylo zjištěno, že se vlivem zvýšené teploty produkt stává více stabilní proti oddělování 
fází. Dochází zde k vytvoření odlišné struktury emulze od původní. Tento test stability 
je založený pouze na zvyšování teploty, která může být zavádějící. Testování za vyšších teplot 
nevede k zajištění stability přípravků. Pozornost by měla být věnována skutečnosti, že 
viskozita nějakého produktu může být velice citlivá na změny  teploty, proto je zcela důležité 
kontrolovat teplotu během měření viskozity [8]. 
2.9 Termická analýza 
 Termická analýza je souhrn experimentálních analytických metod, při nichž se sledují 
některé fyzikální vlastnosti zkoumané látky v závislosti na čase nebo na teplotě. Tyto metody 
popisují změny fyzikálně-chemických vlastností sledovaného systému při jeho ohřevu 
nebo ochlazení. 
 Jelikož chemická reakce nebo změna fáze bývá provázena několika fyzikálně-chemickými 
parametry současně, používá se často kombinace několika tepelně analytických metod, čímž 
se získají přesnější výsledky změny chování namáhaných vzorků [21]. 
2.9.1 Diferenční kompenzační kalorimetrie (DSC) 
 Při této metodě se vzorek podrobuje lineárnímu ohřevu a plynule se měří rychlost 
tepelného toku ve vzorku, která je úměrná okamžitému měrnému teplu. Teplota vzorku je 
vztažena k vzorku srovnávacímu, tedy dodáváním tepla do vzorku srovnávacího. Množství 
tohoto tepla se zapisuje jako závislost na čase nebo teplotě a měří se elektrický příkon 
potřebný k udržení izotermních podmínek. Teplota a čas se měří platinovým odporovým 
teploměrem [21]. 
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2.9.2 Model DSC 
 Následující model metody DSC (Obr. 8.) ukazuje zapojení vzorku oproti referenčnímu 
nebo-li srovnávacímu vzorku, které jsou navážené v jednotkách mg do misek. Další částí 
modelu je zapojení odporového teploměru [22]. 
 
Obr. 8. Model DSC [22]. 
 
Vysvětlení jednotlivých zkratek [22] 
 C1 je celková tepelná kapacita tavící misky a vzorku. 
 C2 je tepelná kapacita srovnávacího vzorku a misky. 
 θ teplota pece, většinou je lineární funkcí času, ale může být spojena s různými 
funkcemi. 
 T1 je teplota vzorku a T2 je teplota referenčního vzorku. 
 R1 a R2 jsou tepelné odpory mezi pecí a vzorkem a mezi pecí a referenčním vzorkem. 
 r je tepelný odpor mezi vzorkem a srovnávacím vzorkem  
 φ celková teplota vzorku.  
 Teplotní gradient je dán buď vzorkem nebo referenčním vzorkem. Kalorimetrický signál se 
vypočítá jako 21 TTT −=∆  je značen jako K, tedy diferenční teplota mezi vzorkem (T1) 
a referenčním vzorkem (T2). Kalorimetrický signál je měřen jako elektrické napětí, které 
je úměrné rozdílu teplot ∆T [22]. 
2.9.3  Metoda zmrazení/tavení emulzí 
 Pomocí termické analýzy, přesněji využitím diferenční kompenzační kalorimetrie, je 
možné pozorovat stabilitu emulzí. Používá se již níže popsaná metoda mrazení/tavení emulzí 
[23]. 
 Metoda rozděluje emulze podle charakteru zmrazení fáze následovně: 
1. Emulze OFBW (oil freezing before the water), v tomto systému při experimentu 
mrazením emulzí nejdříve zamrzá olejová fáze, která se roztrhne vlivem objemové 
expanze a následně za ní zamrzá i vodní fáze, která se spojí s olejovou fází, 
vytvořením zmrzlých štěrbin v olejové fázi, čímž dojde k rozpadu emulze. 
2. U emulzí NOFBW (oil not freezing before the water) je popisován mechanismus 
srážení jednotlivých fází emulze. Zde pozorujeme jednotlivé komponenty 
v rozpadající se emulzi. V podstatě se jedná o disperzi, rozptýlení vodní fáze, zde je 
zanedbán přechod zmrznutí olejové fáze.  
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2.9.3.1 Analýza účinku olejové fáze při rozpadu emulze 
 Před testem pomocí DSC byly oba typy emulzí podrobeny sedimentačnímu testu, který 
probíhal přes týden při teplotě 17 ˚C. Během této doby nedošlo k žádné změně velikosti kapek 
a fáze se neoddělily. Z měření mezifázového napětí nebyly zjištěné rozdíly v koncentracích 
těchto dvou skupin emulzí. Tímto pokusem bylo naznačeno, že proces rozpadu emulze musí 
jednoznačně nastat při mrazení. Proces mrazení je závislý na odlišných fyzikálních 
vlastnostech olejových fází jako jsou bod zmrznutí, specifická tepelná kapacita, tepelná 
vodivost, hustota a viskozita.  
 Tato analýza znázorňuje, že rozpad dvou emulzních skupin je způsoben přechodem olejové 
fáze během zamrazení, a to jak u emulze OFBW, u které je tento proces snadnější, ale i u 
emulze NOFBW, která jde velice těžko rozdělit. Rozdíl přechodu olejové fáze mezi těmito 
dvěmi emulzními skupinami může vyplývat z rozdílných procesů rozpadů a mechanismů, 
které jsou popsány v kapitolách 2.9.3.2 a 2.9.3.3 [23]. 
 
2.9.3.2 Mechanismus rozpadu emulze typu NOFBW 
 U tohoto typu emulze je předpoklad rozpadu pomocí srážecího mechanismu. Vlivem 
snížené  teploty mrazení se začnou kapky srážet, což má za následek vznik objemové 
expanze.  
 Postupným účinkem chlazení začne nejprve zamrzat kapalná fáze, jelikož teplota tuhnutí 
kapek se snižuje se zmenšováním velikosti kapek a polydisperzí (rozptýlením do několika 
vrstev) emulzního systému. Nejprve začnou zamrzat větší kapky, jejich objemová expanze 
způsobí vnitřní neuspořádanost v emulzi. Tekuté/polotuhé kapky budou stále narážet 
do vedlejších pevných nebo tekutých kapek, a pak se vlivem mrazení spojí. Při ohřevu 
vzorku, dochází k roztavení těchto kapek. Působením mezifázového napětí a díky rozdílné 
hustotě kapek, které se začnou přemisťovat, se fáze od sebe oddělí [23]. 
2.9.3.3 Mechanismus rozpadu emulze typu OFBW 
 Mechanismus zmrazení olejové fáze před zmrznutím  kapalné je výhodnější pro rozpad 
emulze. 
 Postupným mrazením olejové fáze se vytvoří pevná kostra a kapky vody se v ní začnou 
zachycovat a postupně zamrzají. Kostra se rozdělí, vytvoří se několik štěrbin, do kterých 
pronikají tekuté kapky vody, které vytvoří síť. Tato síť se při zahřívání  roztaví a kapky se 
sloučí. Fáze oddělení je ukončena díky gravitační síle. Znázornění mechanismu emulze 
OFBW je ukázáno na obr. 9. Tento proces je pravděpodobně také ovlivněn rozdílnými 
fyzikálními vlastnostmi olejových fází, např. bodem zmrznutí, specifickou tepelnou 
kapacitou, tepelnou vodivostí, hustotou a viskozitou [23]. 
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Obr. 9. Mechanismus rozpadu emulze OFBW  [23]. 
2.10 Legislativa týkající se kosmetických prostředků 
 Hygienické požadavky na kosmetické prostředky jsou stanoveny Ministerstvem 
zdravotnictví ČR zákonem č. 258/2000 Sb. “O ochraně veřejného zdraví” v platném znění.  
 Vyhláška 26/2001 Sb. v znění pozdějších předpisů zapracovává příslušné normy 
Evropských společenství a upravuje hygienické požadavky na složení a vlastnosti 
kosmetických prostředků, jejich označení na obalu a vybavení návodem k použití, požadavky 
na rozsah uchovávaných údajů o kosmetických přípravcích, náležitosti žádosti o neuvedení 
ingredience na obalu kosmetického přípravku a náležitosti žádosti o povolení přípustnosti 
jiných látek (ingrediencí) než těch, které jsou uvedeny v seznamech látek povolených. 
 O kosmetickém prostředku je povinnost uchovávat tyto údaje [24]: 
 Kvalitativní a kvantitativní složení výrobku. 
 Specifikace surovin, kritéria kvality a mikrobiologické čistoty, názvy surovin podle 
International Nomenclature for Cosmetic Ingredients – INCI. 
 Doklady o správné výrobní praxi. 
 Hodnocení bezpečnosti pro zdraví fyzických osob. 
 Údaje o nežádoucích účincích na fyzické osoby plynoucí z používání kosmetického 
prostředku. 
 Důkaz o deklarovaných účincích. 
 Údaje o zkoušení bezpečnosti přípravku nebo jeho ingrediencí na zvířatech. 
 Odstavec č. 2 vyhlášky 26/2001 Sb. ve znění pozdějších předpisů  informuje o tom, jakým 
způsobem je výrobce povinen udávat dobu  trvanlivosti výrobku. Jeho znění: 
 Na obalu kosmetického prostředku, do kterého je kosmetický prostředek naplněn, jakož 
i na případném vnějším obalu kosmetického prostředku, musí být ve srozumitelném, čitelném 
a nesmazatelném provedení uvedeny tyto údaje: 
 Datum minimální trvanlivosti vymezující minimální dobu, po kterou si kosmetický 
prostředek při dodržování stanovených skladovacích podmínek zachovává svoji původní 
funkci a je bezpečný.  
 Datum minimální trvanlivosti se uvádí slovy „spotřebujte nejlépe do...“, za kterými 
následuje vyznačení data nebo údaj, kde je datum uvedeno na obalu. Datum musí být zřetelně 
uvedeno a musí obsahovat buď měsíc a rok, nebo den, měsíc a rok, a to v tomto pořadí. 
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 Je-li to třeba, musí se informace o trvanlivosti doplnit údajem o podmínkách, které je třeba 
dodržet, aby byla uvedená trvanlivost zachována. Datum minimální trvanlivosti nemusí být 
uvedeno na obalu kosmetického prostředku, pokud jeho minimální trvanlivost přesahuje třicet 
měsíců. U těchto výrobků se uvede údaj o době, po kterou lze prostředek po otevření 
používat, aniž by došlo k poškození spotřebitele. Tato informace se vyznačí symbolem 
otevřené nádobky na krém, za kterým následuje údaj o době (v měsících a/nebo rocích) [25]. 
2.11 Maska zklidňující SynCare 
  V této kapitole jsou zveřejněné informace, které je firma SynCare povinna uvádět na 
obalu Masky zklidňující, dle vyhlášky zmíněné v kapitole 2.10. 
2.11.1 Popis přípravku 
 Certifikovaná přírodní kosmetika. Jemná kosmetická maska určená pro profesionální i 
osobní použití. Je vhodná zejména pro suchou pleť, která bývá často citlivá. Přírodní výživné 
oleje a bohatá krémová emulze zaručují zklidnění citlivé pleti a poskytují velmi příjemný 
pocit hydratace a zvláčnění. 
 Maska zklidňující se dodává ve spotřebitelském obalu, kterým je tuba o objemu 75 ml viz. 
Obr. 10. [26]. 
 
 
 
 
 
 
¨ 
 
 
 
 
 
Obr. 10. Zklidňující maska [26]. 
2.11.2 Aplikace 
 Maska se nanáší stejně jako při roztírání masážního přípravku před masáží. Aplikuje se 
také na krk a dekolt. Po 7–10 minutách odstranit nevstřebaný zbytek Pleťovým tonikem [26]. 
2.11.3 Složení podle INCI 
 Aqua, Caprylic/Capric Triglyceride, Prunus Armeniaca Kernel Oil, Kaolin (CI 77004), 
Glyceryl Stearate, Methyl Glucose Sesquistearate, Bentonite, (CI 77004), Cetyl Alcohol, 
Butyrospermum Parkii Butter Unsaponifiables, Zinc Oxide (CI 77947), Tocopheryl Acetate, 
Panthenol, Bisabolol, Parfum, Retinyl Palmitate, Tocopherol, Ascorbyl Palmitate, Ascorbic 
Acid, Citric Acid, Chlorophyllin-Copper Complex (CI 420) [26]. 
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2.12 Vlastnosti látek  použitých v receptuře 
2.12.1 Voda (INCI: Aqua) 
 Voda je základní a nejdůležitější kosmetická surovina. Hygienická nezávadnost je hlavní 
podmínka pro její použití. Je zapotřebí, aby voda byla čistá, neobsahovala žádné rozpuštěné 
látky a mikroorganismy. V kosmetice se používá voda destilovaná, demineralizovaná, čištěná 
reverzní osmózou. Takto upravená voda je teoreticky čistá a sterilní. 
 Proces demineralizace je pomocí iontoměničů, které mění kationty rozpuštěných solí 
na kationt H30+. 
 Reverzní osmóza využívá polopropustné membrány, které propouštějí pouze molekuly 
vody a nikoliv molekuly rozpuštěných látek [11]. 
2.12.2 Kaolín (INCI: Kaolin, CI 77004) 
 Kaolín je nerozpustný pevný emulgátor, tento přípravek nesnižuje povrchové napětí 
emulze, ale jeho účinek spočívá hlavně v jemnosti rozemletí. Kaolín je hydratovaný 
křemičitan hlinitý známý také jako bílá hlinka, je ve formě bílého jemného prášku [11, 27]. 
2.12.3 Bentonit (INCI: Bentonite, CI 77004) 
 Tuto látku klasifikujeme jako pevný nerozpustný emulgátor [27]. 
2.12.4 Oxid zinečnatý (INCI: Zinc oxide, CI 77947) 
 Oxid zinečnatý vytváří zrnka ve studeném krému nebo v tukové směsi obsahující vyšší 
mastné kyseliny. Má lehce vysušující účinek na pleť. Ve formě mikročásteček se používá jako 
ochranný filtr proti škodlivým účinkům slunečního záření [3, 28].  
2.12.5 Chlorofyl (INCI: Chlorophyllin-Cooper complex, CI 42075) 
 Chlorofyl je organické přírodní barvivo o nízké stabilitě. Účinek chlorofylu spočívá 
především v jeho schopnosti potlačovat růst bakterií, zjemňuje trudovitou pleť a je pomocnou 
látkou v deodorantech a antiperspirantech [27]. 
2.12.6 Carbomer 940 (INCI: Carbomer) 
 Carbomer 940 je polyvinylkarboxypolymer, používá se pro zvýšení viskozity jako 
gelatizační nebo suspenzní činidlo, zvětšuje povrchy systémů. Vytváří micelární strukturu = 
vznik gelu, což umožňuje včlenění různých vůní a esenciálních olejů. Tento produkt je velice 
hygroskopický bílý prášek. Především stabilizuje emulze [29]. 
2.12.7 Meruňkový olej (INCI: Prunus Armeniaca Kornel oil) 
 Olej z meruňkových jader obsahuje více nenasycených mastných kyselin než většina 
ostatních olejů. Je rychle vstřebáván do pokožky, dodává tkáním základní látky, (jejich 
koncentrace je v tab. 3) a také vysoký obsah provitamínu A. Tento olej dobře působí na 
suchou a citlivou pleť. Poměrně výrazně voní, v krémech se používá jeho rafinát, který je bez 
zápachu.  Velice dobře se spojuje s jinými oleji, jeho barva je světle až tmavě žlutá [30, 31]. 
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Tab. 3. Profil zastoupení mastných kyselin  
v meruňkovém oleji[33]. 
Názvy kyselin  Zastoupení  v % 
Olejová 58 – 74 % 
Linolová 25 – 30 % 
Palmitová  3,6 – 6 % 
Palmitoolejová 0,5 – 1 % 
Stearová 0,5 – 1 % 
α-linolenová 0,3 % 
 
2.12.8 Cetylalkohol (INCI: Cetyl Alcohol) 
 Cetylalkohol nebo-li 1-hexadekanol je vyšší mastný alkohol, v přírodě se vyskytuje vázaný 
v olejích, tucích a voscích. Vyrábí se zmýdelněním cetacea (vorvaňoviny), což je čištěná část 
tukovité hmoty z dutin lebky a hřbetních kostí vorvaňů. Používá se ve formě bílých drobných 
voskovitých šupin. V kosmetice se využívá především jako konzistenční činidlo. Zvyšuje 
jemnost a stabilitu emulzí [11, 28, 32]. 
2.12.9 Bambucké máslo (INCI: Butyrospermum Parkii Butter Unsaponifiables) 
 Bambucké máslo nebo-li Shea butter je šedozelený až bělavý pevný tuk. Hlavní podíly 
mastných kyselin jsou popsané v tab. 4. Vedlejší doprovodné látky jsou vitamín E a A, 
allatoin a triterpenalkoholy, což jsou obsahové látky mnoha rostlinných a živočišných vosků. 
Chrání pokožku před vysycháním, podporuje hojení, oddaluje proces stárnutí, změkčuje kůži. 
Vzhledem k poměrně vysokému množství kyseliny skořicové má ochranné vlastnosti proti 
UV záření a navíc je dobrý antioxidant. Působí jako regulátor viskozity.  
 Použití v kosmetice je velice široké. Bambucké máslo se používá zejména ve výživných 
šamponech pro poškozené nebo jemné vlasy, v dětské kosmetice, preparátech proti vráskám, 
masážních výrobcích, přípravcích pro opalování [30, 32]. 
 
Tab.4. Obsah mastných kyselin v  
bambuckém másle[32]. 
Názvy kyselin  Zastoupení  v % 
Olejová 40 – 55 % 
Stearová 35 – 45 % 
Palmitová  3 – 7 % 
Linolenová  3 – 8 % 
 
2.12.10  Vitamín E (INCI: Tocopheryl Acetate) 
 Tato přídavná látka je čirá slabě zelenožlutá viskózní olejovitá kapalina. Vyrábí se 
synteticky, ale také izolací z přírodních surovin. V přírodě se vyskytuje např. v oleji 
pšeničných klíčků a v jiných mastných olejích. Nachází se v mléce, salátu a mnoha dalších 
rostlinách. Je nerozpustný ve vodě, snadno se rozpouští v acetonu. Má příznivý vliv na 
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vitalitu buněk v tkáni. Je schopen vázat volné radikály, čímž stabilizuje např. přirozený kožní 
film, zpomaluje stárnutí pokožky. Používá se při léčbě kožních chorob. V kosmetických 
přípravcích, které obsahují vyšší koncentraci nenasycených mastných kyselin, působí tento 
vitamín jako antioxidační činidlo [28, 30, 32]. 
2.12.11  Vitamín A (INCI: Retinyl Palmitate) 
 Tento vitamín podporuje růst a stavbu kožních epitelových buněk. Zabraňuje zesílení 
rohové vrstvy pokožky (tzv. hyperkeratóza epidermis). Zvyšuje odolnost kůže a sliznice proti 
bakteriální infekci. Zabraňuje tvorbě mazu a především produkuje melanin, což je hlavní 
faktor ochrany organismu proti slunečnímu UV záření. U tohoto vitamínu je nebezpečné 
předávkování. V kosmetice se používají spíše jeho provitamíny (látky, které si organismus 
umí přeměnit na vitaminy), které jsou na bázi karotenoidů [32, 33]. 
2.12.12  MCT olej (INCI: Caprylic capric/ triglyceride) 
 MCT olej je bezbarvá až slabě žlutá olejovitá kapalina. Obsahuje triacylglyceroly se 
středně dlouhým řetězcem, zejména triacylglyceroly kyseliny kaprinové, kyseliny kaprylové. 
Označuje se jako neutrální olej a je velmi odolný proti žluknutí. MCT olej je řídký a mírně 
mastný, v kosmetice se používá díky své trvanlivosti jako náhrada za přírodní lipidy. Působí 
jako emulgátor pro emulzi typu O/V, krémy získávají zářivě bílé vlastnosti [28, 30]. 
2.12.13  Tego care PS (INCI: Methyl Glucose Sesquistearate) 
 Tego care PS působí jako emulgátor pro emulzi typu O/V, krémům dodává zářivě bílé 
vlastnosti. Je stabilní při zvýšené teplotě a dobrou stabilitu vykazuje i při zmrznutí. Dobře se 
slučuje s ostatními oleji [34]. 
2.12.14  Pantenol (INCI: D-panthenol) 
  Je znám také jako dexpanthenol nebo provitamin B5 (kyselina panthenová). Pantenol je 
čistý vetšinou bezbarvý, bez zápachu, hustý a hygroskopický. Může krystalizovat při 
dlouhodobém uskladnění. Pantenol je široce používán pro hydratační, uklidňující a utišující 
vlastnosti. Používá se při léčbě popálenin pro své chladivé účinky, přidává se i do přípravků 
po opalování [32, 33]. 
2.12.15  Polynom A extra ( INCI: Glyceryl stearate) 
 Tato látka je rostlinného původu, tvoří bílé voskovité vločky, především se využívá pro 
zvýšení stability emulzí – emulgátor, ve vodě je nerozpustný. Obsahuje  alfamonoglycerid 
cca. 40%. Jodové číslo, které udává míru obsahu nenasycených mastných kyselin v tuku, je 
stanovené na hodnotu max. 1. HLB číslo pro tento emulgátor je 2,9 [30].  
2.12.16  Euxyl K 300 (INCI: Citric acid) 
 Tato složka má za úkol chránit emulzi před bakteriemi, kvasinkami a plísněmi. 
V přípravcích se využívá jako konzervant emulzí. Velice dobře se kombinuje 
s anionaktivními a neionogenními emulgátory. Používá se ve velice nízkých koncentracích 
0,5–1 % a je omezeně rozpustný ve vodě [35]. 
 30 
2.12.17 Oxynex K (INCI: Ascorbic acid) 
 Oxynex K je žlutá až hnědá kapalina s charakteristickou vůní. Používá se jako vysoce 
kvalitní ochrana tuků a olejů s nízkým až středním obsahem tokoferolu. Většinou se přidává, 
pokud je v emulzi přítomen olej přírodního charakteru. Skládá se z tokoferolu, kyseliny 
citronové, kyseliny askorbové, palmitátu kyseliny askorbové a polyethylenglykolu [36]. 
2.12.18  Bisabolol (INCI: Alpha-bisabolol) 
 Bisabolol je bezbarvá kapalina s nažloutlým nádechem, je nerozpustný ve vodě, rozpustný 
v alkoholu, olejích a syntetických tucích. Chemický název je alfa-bisabolol. Používá se 
v malých koncentracích 0,1 až 0,2 %. Tato látka se získává extrakcí z heřmánku pravého. 
V kosmetických přípravcích, které obsahují látku takto připravenou, je riziko výskytu alergií. 
V kosmetice se tomu zabrání použitím syntetického preparátu bisabololu. Účinky této 
suroviny jsou následující: má silné dezinfekční, protizánětlivé a hojivé účinky na poraněnou 
lidskou kůži. Vykazuje poměrně silné adstringentní – stahovací účinky [28, 32]. 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 Tato část zahrnuje stručný popis výroby vybrané emulze, tedy Masky zklidňují od firmy 
SynCare. Dále je zde popsán přístroj  pro měření viskozity a náhled na výsledky měření 
viskozity zklidňující masky pomocí níže popsaného viskozimetru.  
3.1 Receptura vybrané emulze 
 Tab. 5. představuje přesnou recepturu, kterou se řídí výroba Masky zklidňující. Jsou zde 
uvedená množství jednotlivých komponent, které jsou obsažené ve výsledné emulzi, a také do 
jaké fáze se má konkrétní surovina přidávat.  
 
Tab. 5. Receptura na výrobu 20 kg Masky zklidňující [37]. 
Množství [g] Obchodní název suroviny Fáze 
11732 Deionisovaná voda voda 
2802 Meruňkový olej, olej 
2802 MCT olej olej 
455 Tego Care PS olej 
280 Cetylalkohol olej 
121 Euxyl K 300 voda při 75°C 
175 Bambucké máslo olej 
19 Carbomer 940 (Polygel CA) voda 
102 Vitamín E emulze při 35°C 
14 Oxynex K do meruňkového oleje  
455 Polynol A extra olej 
350 Kaolín olej při 70°C 
350 Bentonit olej při 70°C 
1 Chlorofyl emulze při 35°C 
175 Oxid zinečnatý olej při 70°C 
61 Vitamín A emulze při 35°C 
88 Pantenol emulze při 35°C 
18 Bisabolol emulze při 35°C 
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3.2 Postup výroby 
 Nejprve se zvlášť připraví jednotlivé fáze – olejová a vodná 
 Vodná fáze se skládá pouze ze tří složek, destilovaná voda se zahřeje na 75 °C a 
rozpustí se v ní karbomer s konzervantem euxylem K 300. 
 Rozehřátí meruňkového oleje a přídání oxynexu K  započne přípravu olejové fáze, 
poté se postupně přidávají veškeré složky, které patří do fáze olej. Následně se směs 
zahřeje na 70°C a přidávají se ostatní  komponenty – kaolín, bentonit, oxid zinečnatý.  
 Zahřátá olejová fáze se pomalu vlije do zahřáté vodné fáze, směs se pomalu míchá. 
 Emulze se nechá zchladnout na 35°C a zamíchají se poslední účinné látky, jako jsou 
vitamíny E a A, bisabolol a chlorofyl. 
 Když je emulze zchladlá na 35°C a méně, lze začít s homogenizací.  
3.3 Charakteristika viskozimetru 
 Pro měření vybrané emulze byl použit Brookfieldův viskozimetr, přesný název je Visco 
Tester 6/7 (Thermo Haake, Karlsruhe, Germany, viz. Obr. 11.). Brookfieldův viskozimetr je 
poměrně levný populární přístroj, používaný v kosmetické chemii. U přístrojů se volí rotační 
rychlost a vybírá se z různých velikostí vřeten. Odpor, který působí na vzorek během rotace 
vřetena, je měřen jako profil otáček za čas. Točivý moment naměřený viskozimetrem se 
vypočítá na základě rychlosti a geometrie vřetene. Výsledkem je přímý odečet hodnoty 
viskozity v mPa.s [8, 38, 39, 40]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.11.  ViscoTester 6/7 [40]. 
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3.3.1 Postup měření 
 Pro kvalitní výsledky je důležité zvolit správnou velikost vřetena a rychlost jeho otáčení ve 
vzorku. 
3.3.1.1 Výběr vřetena 
 Proces výběru správné velikosti vřetena a rotační rychlosti je pro Brookfieldův viskozimetr 
důležitý. Vhodně vybraná velikost vřetena pro měření se pohybuje v rozmezí 10 % a 100 % 
otáček snímání. Jestliže změna rychlosti nebude možná v tomto rozsahu, uživatel si musí 
zvolit vřeteno jiné velikosti. Pokud při minimální rychlosti bude velikost snímání 100%, 
použije se vřeteno ještě menší velikosti. Když se dosáhne pouze 10% snímání při maximální 
rychlosti, vybere se následující větší vřeteno. 
 Pro stanovovaný vzorek byla nejvhodnější velikost vřetene R6 [38]. 
3.3.1.2 Vlastní měření 
 Po zapnutí přístroje proběhne krátký autotest přístroje. 
 Nasadí se zvolené vřeteno na hřídel a následně ponoří do vzorku připraveného 
v kádince o objemu 25 ml.  
 Stisknutím tlačítka start se zahájí měření. Velice rychle se dosáhne stabilního průtoku 
a odečítané hodnoty na viskozimetru lze považovat za správné již po několika 
vteřinách. 
 Postupně se zvyšuje rychlost otáčení vřetena až po maximální možnou [39]. 
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
 Byl proměřován vzorek Masky zklidňující od firmy SynCare, který byl vyrobený ke dni 
21. 11. 2008. Vzorek byl měřen po 4. a 5. měsíci od data výroby. Vzorek byl skladován 
v uzavřeném kelímku při laboratorní teplotě.  
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Graf 1. Porovnání měření viskozit po 4. a 5. měsíci skladování 
 
 Z grafu 1. lze vyčíst, že vzorek je nenewtonovského charakteru, ikdyž v určitém intervalu 
smykových rychlostí vykazuje linearitu. Podle tvaru křivky lze říci, že vzorek je 
pseudoplastický, tedy že se zvyšující rychlostí se snižuje jeho viskozita. 
 Od doby prvního měření se viskozita vzorku snížila. Hodnota zdánlivé viskozity po 4. 
měsíci skladování vzorku byla při použité smykové rychlosti 0,5 rad.s-1 , 692,4 Pa.s a po 5. 
měsíci se hodnota při stejné smykové rychlosti snížila na 497 Pa.s. Tato změna může být 
způsobena již postupnou degradací vzorku za daný čas. Nejspíše dochází k oddělování 
jednotlivých fází. Jelikož byla použita emulze typu O/V, je možné, že vodná fáze způsobuje 
větší tekutost, tedy nižší viskozitu vzorku. 
 Výsledky viskozity jsou dosti výrazné. Při senzorickém posouzení bylo pozorováno, že 
maska jakoby zřídla, je více tekutá oproti konzistenci, jakou měla před měsícem. Hodnocení 
masky senzorickým posouzením je pouze doplňující metoda, která může naznačit, zda se 
maska mění nebo zůstává v takové konzistenci, v jaké byla vyrobena.  
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Graf 2. Měření viskozity se zvyšující a se snižující se úhlovou rychlostí 
 
 V rámci experimentální části byla vyzkoušena metoda měření nejprve se zvyšující se 
použitou úhlovou rychlostí a poté se snižující se rychlostí. V grafu 2. je vidět, že při 
postupném snižování otáček se zvyšuje viskozita. Viskozita se mění se smykovou rychlostí a, 
jak ukazuje graf 2., i s časem. Ke zvýšení viskozity dochází poměrně mírně, lze tedy 
konstatovat, že vzorek je částěčně tixotropní, tedy že jeho viskozita je závislá také na čase 
působení mechanického namáhání a ne pouze na její intenzitě. 
 Grafy 1. a 2. jsou vyhodnocené v logaritmickém měřítku pro lepší pozorování průběhu 
tokové křivky, naměřené hodnoty jsou  v příloze 1. a 2.  
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5 ZÁVĚR 
 Cílem této bakalářské práce bylo především vypracování literární rešerše na téma vývoj a 
hodnocení vybraných vlastností emulzního kosmetického přípravku. Krátká experimentální 
část je pouze dokreslení vypracované literární rešerše. Pro posouzení stability vybraného 
kosmetického přípravku byl vybrán test měření viskozity pomocí Brookfiedlova 
viskozimetru. Hodnocen byl kosmetický přípravek firmy SynCare, nazývaný Maska 
zklidňující.  
 V úvodu teoretické části je obecně popsán disperzní systém emulzí. Klasifikovány jsou 
možnosti dosažení stability pomocí fyzikálních metod. Za nejvýhodnější metodu udržení 
stability emulze se považuje přidání třetí složky, emulgátoru. Je velice důležité, v jaké 
koncentraci a v jaké fázi výroby emulze se emulgátor nebo směsi emulgátorů budou přidávat. 
Velkým pomocníkem je v tomto případě HLB systém, který rozděluje emulgátory do 
kategorií podle velikosti jejich HLB čísla. Tento systém napomáhá k vytvoření stabilních 
emulzí.  
 Organoleptické vlastnosti kosmetických výrobků ovlivňují především kvalitu, které si 
všímají uživatelé. Reologie umožňuje sledovat parametry jako je viskozita, mez toku, tečné 
napětí časová závislost a také teplota, která má zásadní vliv na změnu reologických vlastností 
kosmetického přípravku. 
 Významná pro tuto práci je kapitola o diferenční kompenzační kalorimetrii (DSC), která 
spočívá v hlubokém zamrazení a roztavení vzorku. Tato metoda je pro kosmetickou chemii 
pozoruhodná v tom, že poskytuje možnost stanovení stability emulzních kosmetických 
přípravků v relativně krátkém čase. Ukazuje možnosti získání užitečných informací 
pro uskladnění přípravků při extrémně nízkých teplotách a rozvinutí výroby emulzí, které 
budou stálé při nízkých teplotách. 
 Výběr kosmetických surovin pro vytvoření biologicky účinného a zdravotně nezávadného 
kosmetického přípravku je velice důležitý. Z tohoto důvodu je dobré znát alespoň stručně 
jednotlivé charakteristiky těchto přísad.  
 Se souhlasem firmy SynCare byla v této práci publikována přesná receptura vybrané 
emulze Masky zklidňující. Stručný návod výroby vybrané emulze je zde zveřejněný, jelikož 
reologické vlastnosti a stabilita přípravku souvisí i s postupem výroby, např. teplotou, 
mícháním, homogenizací. 
 V experimentální části jsem se naučila ovládat Brookfieldův viskozimetr a vyhodnotila 
základní reologické vlastnosti Masky zklidňující od firmy SynCare. Z měření viskozity 
pomocí Brookfieldova viskozimetru lze říci, že maska je pseudoplastického charakteru a 
postupem času u ní dochází ke snižování viskozity. Tento jev může být způsobený okolními 
vlivy, např. teplotou a dobou skladování, nebo může docházet k oxidaci přípravku. Nestabilita 
je především způsobena oddělováním jednotlivých fází emulze od sebe, což je možné ovlivnit 
správným výběrem emulgátoru nebo i volbou různých kombinací emulgátorů. 
 Tato práce shrnuje problematiku stability vybrané Masky zklidňující, obecně tedy 
kosmetické emulze typu O/V. Nabídka kosmetických přípravků je v dnešní době velice 
široká, na trhu je mnoho výrobců, a aby uspěli se svými výrobky, musí poskytovat záruku 
trvanlivosti a účinnosti přípravků. Vysoké nároky na kvalitu přípravků jsou kladeny jak ze 
strany spotřebitelů, tak jsou přímo nařízené legislativou. Výrobci potřebují metodu, kterou 
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rychle a přesně mohou stanovit trvanlivost, tedy stabilitu svých přípravků. Veliký potenciál je 
v již zmíněné metodě DSC, která je poměrně nová a perspektivní v oboru kosmetické chemie. 
Vypracovaná data jsou budoucím podkladem pro diplomovou práci, která může být zaměřena 
právě na stanovení stability vybraných emulzních kosmetických přípravků pomocí DSC. 
 38 
 
6 SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ 
 
[1] Komers, K., Základy koloidní chemie. Pardubice: 1996. 64 s. ISBN 80-7194-045-
3. 
[2] Klouda, P., Fyzikální chemie. 2. vyd. Ostrava: Pavel Klouda, 2002. 140 s. 
ISBN 80-86369-06-4. 
[3] Schlossman, M., Brooks, G., Cosmetic Emulsions – Creams and Liquids. In The 
Chemistry and Manufacture of Cosmetics: Volume II. 3 rd edition. USA: Allured 
Publishing Corporation, 2000. p. 19-48. ISBN 978-0-931710-76-6. 
[4] Pekař, M., et al. Fyzikální chemie a fotochemie: Praktikum. Vysoké učení 
technické v Brně. Fakulta chemická Brno, Vutium. 2003. 114 s. ISBN 80-214-
2470-2.  
[5] Bartovská, L., Šišková, M., Fyzikální chemie povrchů a koloidních soustav. 
Vysoká škola chemicko-technologická Praha. Fakulta Chemicko-inženýrská, 
1999. 192 s. ISBN 80-7080-337-1. 
[6] Bartovská, L., VŠCHT, 2007. akt. 09. 5. 2007 [cit.12.3.2009]. Dostupný z: 
<http://www.vscht.cz/fch/cz/pomucky/bartovska/8-Disperze.pdf>. 
[7] Yixing, P. Z., Russ. T., Lloyd, H., Monitoring and Predicting Emulsion Stability of 
Metal Working Fluids by Salt Titration and Turbiscan Naperville: Nalco company, 
2005.akt. 3. 6. 2005 [cit. 5. 12. 2008]. Dostupný z: http://www.sci-tec-
inc.com/PDF%20for%20Turbiscan/Oil/Monitoring%20and%20Predicting%20Em
ulsion%20Stability.pdf 
[8] Schlossman, M.,Lin, J. Rheology Fundamentals and Applications in Cosmetics 
Formulation, Manufacturing and Quality Control. In The Chemistry and 
Manufacture of Cosmetics: Volume I. 3 rd edition.USA. Allured Publishing 
Corporation. p. 341-371. ISBN 0-931710-75-8. 
[9] Ščukin, E. D., Percov, A. V., Amelinová, E. A., Koloidní chemie. Pacl Jan. 1. aktu. 
vyd. Praha: Academia, nakladatelství Československé akademie věd, 1990. 488 s. 
ISBN 80-200-0259-6. 
[10] Fiker. S., Emulgátory a jejich působení na kůži. Emulze a emulgátory. Plachý 
Čestmír, Praha: Dům techniky ČSVTS. 1968. s. 32-36.  
[11] Feřteková, V., et al. Kosmetika: v teorii a v praxi. 4. aktu. vyd. Praha: Maxdorf, 
nakladatelství odborné literatury, 2005. 341 s. ISBN 80-7345-046-1. 
[12] Schlossman, M., Candler, M. The Hydrophile-Lipophile-Balance (HLB) System. 
In The Chemistry and Manufacture of Cosmetics: Volume I. 3 rd edition. USA. 
Allured Publishing Corporation. p. 285-302. ISBN 0-931710-75-8. 
[13] Howard E., Kao B., The Andrew Jergens Company, Cinciniti, Ohio, U.S.A. In 
Handbook of Cosmetics Science and Ttechnology. Marc Paye, André O. Barel, 
Howard I. Maibach.Tailor and Francis, New York, 2006. 427-439 p. ISBN 1-57-
444-824-2. 
[14] Laboratoř potravinářských a biochemických procesů. Příprava a pasterace 
emulze. akt. 22. 9. 2008 [cit. 16. 5. 2009]. Dostupný z: 
http://www.vscht.cz/tmt/studium/lpbp/Homogenizace0809.pdf 
 39 
[15] Pešák, M., Lékové formy. Vysoká škola chemicko-technologická, 2008, akt. 4. 2. 
2008 [cit. 11. 5. 2009]. Dostupný z: 
www.vscht.cz/min/prednasky/lekove_formy/lfpc3.ppt. 
[16] Korelova, M. U., Yurtov, E. V., Water Transport by Nanodisperzions Droplets in 
a Water-in-Oil Emulsion. Mendeleev University of Chemical Engineering. 
Moscow, Russia. akt. 5. 10. 2004. [cit. 16. 5. 2009]. Dostupný z: 
http://www.springerlink.com/content/h2376u2x31053209/fulltext.pdf 
[17] Pouchlý, J., Fyzikální chemie makromolekulárních a koloidních soustav, 1.vyd. 
Praha: Vysoká škola chemicko-technologická v Praze: Fakulta Chemicko-
inženýrská. 2001. 198 s. ISBN 80-7080-331-2. 
[18] Novák, J., et al., Fyzikální chemie: Bakalářský a magisterský kurz (druhý svazek), 
1 vyd. Praha: Vysoká škola chemicko-technologická v Praze, 2008. 2 sv. (260, 
246 s.). ISBN 978-80-7080-675-3. 
[19] Kee, D. Nonlinear effect (discontinuties) in rheology. Department of Chemical 
and Biomolecular Engineering, Tulane Institute for Macromolecular Engineering 
and Science, Tulane University, New Orleans, LA 70118, USA. 2007 [cit. 4. 7. 
2009]. Dostupný z: 
<http://www.springerlink.de/content/j55878775344rq51/fulltext.pdf>  
[20] Wein, O., Sobolík, V., Friedrich, Ch., Periodické toky nenewtonovských kapalin. 
Praha: Nakladatelství Československé akademie věd, 1989. 152 s. ISBN 80-200-
0152-2. 
[21] Blažek, A., Termická analýza. Praha: Nakladatelství technické literatury, 1972. 
296. s. ISBN 04-626-72. 
[22] Alouani, K, et al. Heat Transfere in a Disc-type DSC Apparaturs : Theoretical 
Equation of Melting with a Heat Flux Coupled Cells DSC. 2007 , akt. 7. 7. 2007 
[cit. 4. 11. 2009]. Dostupný z: 
<http://www.springerlink.com/content/kt84w7836w354t37/fulltext.pdf>.   
[23] Chang., L et al. Effect of oil Transition on Freeze/Thaw – Induced demulsification 
of water-in-oil emulsion. 2008. [cit. 24. 11. 2008] Dostupný z: 
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6THJ-
4N0X5YH-
1&_user=10&_coverDate=08%2F15%2F2007&_alid=921201344&_rdoc=2&_fm
t=high&_orig=search&_cdi=5284&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=7&_acct
=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=0676ef0f32be852
d8bec6cf11972b427 
[24] Záhejský, J., Zevní dermatologická terapie a kosmetika, pohledy klinické, 
fyziologické a biologické, Praha: Grada Publishing, a.s., 2006. 140 s. ISBN 80-
247-1551-1 
[25] Česká lékárnická komora. akt. 25. 4. 2009 [cit. 10. 3. 2009]. Dostupný z: 
<http://www.lekarnici.cz/download/povinne-info/F04.HTM>. 
[26] SynCare. akt. 5. 12. 2009 [cit. 12. 5. 2009]. Dostupný z: 
http://www.syncare.cz/product/maska-zklidnujici-bio-cpk/128 
[27] Macharáček, V., et al. Kosmetika: Příručka pro výuku kosmetiček. Praha: Tisková, 
ediční a propagační služba místního hospodářství, 1963. 332 s. 
[28] Bursczyk, F., Gianni,A., Lexikon Kosmetiky od A do Z.Praha: Pragma, 1999. 180 s. 
ISBN 80-7205-939-4. 
 40 
[29]  Indgredients To Die For. akt. 2005 [cit. 26. 11. 2008]. Dostupné z: 
http://www.ingredientstodiefor.com/files/Carbomer940.pdf 
[30] M+H, Míča a Harašta s.r.o. akt. 21. 4. 2009 [cit. 24. 3. 2009]. Dostupný z: 
http://www.mah.cz/katalog.php?lang=cz. 
[31] Kusmirek, J., Tekuté slunce: Rostlinné oleje pro masáže, aromaterapii, kosmetiku 
a výživu. 1. vyd. Praha: One Woman Press, 2005. 214 s. ISBN 80-86356-41-8. 
[32] Krs, V., Materiály I: pro 1. a 2. ročník oboru kosmetička. Praha: Informatorium, 
2001.135 s. ISBN 80-86073-73-4. 
[33] Zemanová, J., Kosmetická chemie, učební texty pro posluchače FCH VUT Brno, 
2008-2009, nepublikováno. 
[34] Evonik Industrie. akt. 21. 9. 2009 [cit. 24. 3. 2009]. Dostupný z: 
http://corporate.evonik.com/en/chemicals/profile/health_nutrition.html. 
[35]  Schulke & Mayr. akt. 15. 1. 2004 [cit. 16. 11. 2008]. Dostupné z: 
http://www.schulke-mayr.com/download/pdf/cint_len_Euxyl_K_300_prod.pdf  
[36] EMD Chemicals. akt. 22. 4. 2009 [cit. 10. 3. 2009]. Dostupný z: 
http://www.emdchemicals.com/rona/1873.asp 
[37] SynCare. Receptura: Interní dokumenty, 2008. 
[38] Brookfield Engineering. akt. 20. 9. 2006 [cit. 18. 4. 2009]. Dostupný z 
http://www.brookfieldengineering.com/download/files/AR_ViscoelasticPropDet.p
df.  
[39] Návod k obsluze. Visco Tester 6L/R, Visco Tester 7L/R. Praha: Pragolab s.r.o., 
2008. 9 s.  
[40] Thermo Scientific. akt. 6. 6. 2002 [cit. 11. 4. 2008]. Dostupný z: 
http://www.thermo.com/eThermo/CMA/PDFs/Product/productPDF_2604.pdf. 
 41 
 
7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK  
DSC   diferenční kompenzační kalorimetrie  
INCI   Mezinárodní jmenný seznam látek obsažených v kosmetických přípravcích 
   International Nomenclature for Cosmetic Ingredients.  
HLB   hydrofilně-lipofilní rovnováha, Hydrofilic-lipofilic balance 
NOFBW  nejdříve zamrzá vodná poté olejová fáze, not freezing oil before the water 
OFBW  olejová fáze zamrzá před vodnou fází, oil freezing before the water 
O/V   emulze „olej“ ve „vodě“ 
V/O   emulze „voda“ v „oleji“ 
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8 PŘÍLOHY 
Příloha 1. Tabulka hodnot ke grafu 1. 
  4. měsíc 5. měsíc 
Rychlost [rad.s-1] Viskozita [Pa.s] Viskozita [Pa.s] 
0,5 692,4 497 
0,6 489,7 267 
1 255,9 119,5 
1,5 148,4 73,8 
2 98,9 59,4 
2,5 82,4 53 
3 71,9 52,4 
4 56,6 40,9 
5 45,3 35,6 
6 41,6 32,5 
10 35,6 28,3 
12 33,7 26 
20 21,2 23,8 
30 15,9 8,7 
50 11 10,6 
60 9,5 8,7 
100 6,7 8,6 
 
Příloha 2. Tabulka hodnot ke grafu 2. 
  
Zvyšující se 
smyková rychlost 
Snižující se 
smyková rychlost 
Rychlost [rad.s-1] Viskozita [Pa.s] Viskozita [Pa.s] 
0,5 692,4 84,3 
0,6 489,7 76,9 
1 255,9 43 
1,5 255,9 34,2 
2 98,9 30,8 
2,5 82,4 27,4 
3 71,9 28,2 
4 56,6 22,7 
5 45,3 20,2 
6 41,6 31,9 
10 35,6 24,4 
12 33,7 24,8 
20 21,2 18,7 
30 15,9 15 
50 11 11 
60 9,5 9,1 
100 6,7 6,7 
 
